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Jordressourcen og jordbundens
frugtbarhed
Jordbunden er Danmarks vigtigste na-
turressource. Uden jordbund ingen
planter, ingen dyr, ingen jordbrug, ingen
velfærdsstat. Jordressourcen har – ud
over at være et vigtigt grundlag for land-
brugets primærproduktion og den dan-
ske samfundsøkonomi – haft stor indfly-
delse på dansk kultur og levevis. Så sent
som 1950 var 25 % af Danmarks befolk-
ning stadigvæk beskæftiget med land-
brugets primærproduktion eller dens
forarbejdning, og de fleste skal kun ét el-
ler nogle få slægtled tilbage for at finde
bønder i familien; mennesker hvis leve-
vilkår og traditioner har været præget af
den årlige rytme i dyrkningen af jorden.
Jordbunden har ligeledes været afgøren-
de for bebyggelsesmønstret, egnsudvik-
lingen og ikke mindst for landskabets
udseende.
På den sandede og næringsfattige he-
dejord var indtjeningen og befolknings-
tætheden ringe, og omvendt høj på den
gode jord i det østlige Danmark. Spredte
gårde i vest, store godser i øst. Som følge
af skovfældning og udpining af jordbun-
den henlå ved 1800-tallets begyndelse
store sandjordsområder som lynghede
eller uproduktive sandflugtsarealer i
Midt- og Vestjylland. I sidste halvdel af
1800-tallet iværksattes et stort arbejde
med at opdyrke hedejorden og genskabe
skov og agerland.
Efter den omfattende mekanisering
og effektivisering af landbruget i det 20.
århundrede og særligt efter 2. verdens-
krig, hvor agerjordernes frugtbarhed
forbedredes ved dybdebearbejdning,
dræning og kunstvanding, tilførsel af
kalk og næringsstoffer samt forbedring
af mikroklimaet, blev bonden i stigende
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ge frugtbarhed. Der er dog selv i dag be-
tydelige regionale forskelle, der skyldes
jordbundens egenskaber. Et eksempel
herpå er bl.a. opkoncentreringen af hus-
dyrbrugene i Vestdanmark, hvor rene
planteavlsbrug sjældent er økonomisk
levedygtige.
I dag, hvor kun 7 % af befolkningen er
direkte beskæftiget med landbruget, har
mange stadigvæk et behov for at have
“jord under neglene”; ca. halvdelen af
danskerne har en have, byboere flytter
på landet for at have en stump jord og
leve i det åbne land, og mange interesse-
rer sig fortsat for landbrugets produk-
tionsformer, miljø og fødevarekvalitet.
Jordbunden i Danmark
Jordbunden i Danmark er groft sagt do-
mineret af sandjorder i den vestlige halv-
del af Jylland og dele af Midt- og Nord-
jylland, mens jorderne i Østdanmark er
mere lerholdige. I Danmark er det især
geologien, vegetationen og den menne-
skeskabte påvirkning, som har bestemt
jordbundstypen på forskellige lokaliteter,
idet de andre faktorer af betydning for
jordbundsdannelsen – klima, tid og to-
pografi – ikke varierer meget fra sted til
sted. Siden sidste istid har der udviklet
sig forskellige jordbundstyper på de for-
skellige aflejringer. Jordbundstyperne
kan skelnes fra hinanden ved de forskelli-
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Figur 5-1. Vestpå i landet er jorden sandet og mager; det er derude, hvor man førhen kunne finde “En jysk
fårehyrde på heden”. Billledet viser også, hvordan landskabet så ud efter de store skovrydninger før hede-
plantagerne blev etableret. Fr. Vermehren, 1855. Statens Museum for Kunst, SMK foto.
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ge lag eller horisonter, de består af (figur
5-3). Som yderpunkter for almindelige
danske jordbundstyper kan man betragte
jordbunden på en kalkholdig, leret mo-
ræneaflejring og på et surt smeltevands-
eller flyvesandssediment (sand).
Lerjorden består af en muldrig over-
fladehorisont (A-horisonten) og en ler-
beriget underjordshorisont (B-horison-
ten) oven på den kalkholdige under-
grund (C-horisonten), som typisk findes
i én meters dybde, hvortil kalken er ble-
vet opløst pga. naturlig og menneske-
skabt forsuring.
Under landbrug vil lerjordens A-hori-
sont være ekstra dyb, næringsrig og neu-
tral pga. pløjning, gødskning og kalk-
ning. En sådan jord vil have et højt pro-
duktionspotentiale og stor kapacitet til
at neutralisere sur nedbør, til at binde
tungmetaller og fosfat og til at nedbryde
organiske forureninger, idet den mikro-
bielle aktivitet er stor. Stoffer, der er
stærkt bundet til lerjordens partikler,
kan sammen med partiklerne udvaskes
ved transport ned gennem jordens store
porer, fx regnormegange og sprækker.
Nitratudvaskningen kan være høj, men
undergrunden over grundvandsmagasi-
nerne kan ofte fjerne nitrat ved reduk-
tion til frit kvælstof.
Er en sandjord dannet under lynghede
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Figur 5-2. Peter Hansens billede “Pløjemanden vender” fra 1902 illustrerer forholdene længere mod øst i
landet, hvor jorden er leret og frugtbar. Faaborg Museum, foto Studio Gunnar Larsen, Otterup. 
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eller nåleskov, vil der oven på mineral-
jorden ligge et lag af dårligt omsatte ve-
getationsrester (O-horisonten), mens
mineraljorden øverst har en ganske
tynd, humusrig A-horisont efterfulgt af
et lyst blegsandslag (E-horisonten) og
en, ofte flerdelt, sort til rødbrun og gullig
udfældningshorisont (B) beriget med
humus og aluminium- og jernoxider.
Denne B-horisont kan være mere eller
mindre cementeret og kaldtes tidligere et
al-lag. Det var det lag, Dalgas propagan-
derede for at bryde i forbindelse med he-
dens opdyrkning for godt 100 år siden.
Nederst findes den sure undergrund af
lysegult sand. I naturlig tilstand vil jor-
den være næringsfattig og have begræn-
set mikrobiel aktivitet samt ringe evne til
at neutralisere syrer.
Under landbrug vil pløjning have
sammenblandet sandjordens O-, A- og
E-horisonter og måske lidt af B-horison-
ten, og jorden vil være kalket og gødsket.
Disse foranstaltninger vil have øget den
mikrobielle aktivitet og dermed ned-
brydningen af organisk stof, herunder
xenobiotica3, samt forbedret jordens sy-
reneutraliserende kapacitet. Til gengæld
har gødskningen medført en kraftig for-
øgelse af kvælstof- og fosforindholdet,
som truer kvaliteten af det akvatiske mil-
jø, især hvor der er gødsket med store
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3. Xenobiotikum benyttes som betegnelse for organisk-kemiske forbindelser, der ikke er produkter af bio-
syntese (xeno- er græsk og betyder fremmed).
Figur 5-3. To typiske jordprofiler i Danmark. Til venstre en sjællandsk landbrugsjord udviklet på kalkholdig
leret moræneaflejring (C) med et tykt pløjelag (A) øverst efterfulgt af en udvaskningshorisont (E) og en lerbe-
riget B-horisont. Til højre en vestjysk sandjord udviklet på smeltevandsaflejring under lyng med et lag af dår-
ligt omsatte planterester (O) og en meget tynd A-horisont øverst, efterfulgt af blegsandslag (E) og en ud-
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mængder naturgødning; jf. koncentra-
tionen af husdyrbrug i Vestdanmark. Ri-
sikoen for udvaskning af tungmetaller, fx
cadmium stammende fra atmosfærisk
deposition, fosfatgødning og kalk, er pga.
den sure undergrund stor, men mindskes
hvor B-horisonten er humusrig.
Imellem disse yderpunkter findes
næsten alle mulige overgangsformer
mht. jordernes indhold af ler, sand, hu-
mus, kalk osv. og dermed produktivitet
og evne til at neutralisere forurenende
stoffer. Desuden varierer jordernes dræ-
ningstilstand fra veldrænede sandjorder
og lerede jorder på højbund til dårligt
drænede mineral- og tørvejorder i ådale
og på gammel hav- og søbund (lav-
bund), hvoraf mange er kunstigt dræne-
de. Forhold som også har stor indflydel-
se på jordbundens øvrige egenskaber.
Jordbunden er i praksis en ikke-forny-
bar ressource, idet det tager hundreder
til tusinder af år, før en naturlig, velfun-
gerende jord dannes ud fra frisk ud-
gangsmateriale. Nyudvikling af jord fin-
der sted der, hvor vind- og vanderosion
har fjernet jordbunden. Endnu værre er
det dog, når en jord ødelægges ved ke-
misk forurening. Her kan det være nød-
vendigt at fjerne eller rense den forure-
nede og “døde” jord, før en ny jord kan
udvikles.
Jordbunden og miljøet
Jordbundens tilstand er stærkt afhængig
af arealanvendelsen. Skovfældning har
siden stenalderen ført til jordbundsdege-
neration. En af danmarkshistoriens stør-
ste miljøkatastrofer er den jordbundsfor-
armning og -erosion, der toppede i
1700-1800-tallet, og som skyldtes et spe-
cielt koldt og regnfuldt klima (lille istid,
ca. 1300-1900), ødelæggelse af skoven og
en efterhånden mere og mere uhensigts-
mæssig samfundsstruktur.
I 1900-tallet iværksattes store dræ-
ningsprojekter, og lavbundsområder
konverteredes til frugtbare landbrugsjor-
der, men i kølvandet heraf opstod pro-
blemer med udvaskning af surt og ok-
kerholdigt (okker: blanding fortrinsvis
af jernoxider og humusstoffer) dræn-
vand til skade for vandløb og søer samt
sætning af jorden som følge af, at mo-
sernes humusmateriale (tørv) efter af-
vanding iltes og forsvinder op i luften
som CO2.
Et af de bedste eksempler på den om-
talte sætning er Skjern Å-projektet, hvor
4000 ha eng- og sumpområde i 1962-68
blev drænet og konverteret til land-
brugsjord i forbindelse med udretning
og regulering af den nedre del af Skjern
Å. Ringkøbing Fjord belastedes som føl-
ge af projektet med betragtelige mæng-
der okker, der ligesom andre følger af
projektet var til skade for åens og fjor-
dens fiskebestand.
Efter 2. verdenskrig blev handelsgød-
ning og pesticider for alvor taget i brug,
og landbruget gennemgik en gennemgri-
bende mekanisering og effektivisering.
Der var på det tidspunkt ingen viden om
mulige negative effekter af brug af gød-
ningsstoffer og pesticider, og nogle af de
stoffer, man brugte, er set med dagens
øjne meget alvorlige miljøgifte som fx
mange chlorerede forbindelser, arsen-,
bly-, kobber- og kviksølvforbindelser. I
løbet af 60’erne kom de første tegn på, at
der kan opstå utilsigtede virkninger ved
brug af gødningsstoffer og agrokemikali-
er. I 1962 udgav Rachel Carson sin bog
“Silent spring”, som bl.a. beskrev ophob-
ning af pesticidet DDT i fødekæden. Bo-
gen, der blev en bestseller, fik en enorm
indflydelse. Den markerede overgangen
til en ny epoke, hvor “miljø” blev en del
af den almindelige bevidsthed.
Snart sporedes pesticider og andre
87
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forurenende stoffer i overflade- og
grundvand, og fra 1990 startedes i Dan-
mark en egentlig overvågning af grund-
vandets forurening med pesticider. Et
andet stort problem var forurening med
nitrat. Det skyldes ikke mindst den store
husdyrtæthed og -koncentration i visse
egne af landet, men naturligvis også det
generelt høje kvælstofgødsknings-ni-
veau. Der iværksattes i 1987 en Vandmil-
jøplan for at halvere nitratudvaskningen
fra markerne svarende til 100.000 tons;
et mål det viste sig vanskeligt at opfylde.
Planen fulgtes da også op af flere andre
initiativer, og i 1997 iværksattes Vand-
miljøplan II.
Der opstod mange andre miljøproble-
mer, der ikke alle havde med landbruget
at gøre, men som havde rod i forurening
fra industrien og husholdninger, fx eu-
trofiering af søer som følge af store
mængder fosfat (og organisk stof) i spil-
devand og luftforurening som følge af
forbrænding af fossile brændstoffer.
Interessen for miljøets tilstand steg
stødt; i 1971 oprettedes Ministeriet for
Forureningsbekæmpelse, der i 1973 om-
døbtes til Miljøministeriet. Vore bedste-
og oldeforældres princip om at røgte
jorden vel, så den kunne opretholde sin
produktivitet, blev fundet frem af møl-
posen, men nu i en udvidet betydning i
form af begrebet “bæredygtighed”4.
Landbrugsproduktionen skulle foregå på
en sådan måde, at kloden ikke tog skade,
og så vi kunne videregive en lige så ren
og righoldig natur til vore børn, som vi
havde modtaget fra vore forældre.
88
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4. Bæredygtighed er “en udvikling, som opfylder de nuværende generationers behov uden at bringe fremti-
dige generationers mulighed for at opfylde deres behov i fare…(…). I sidste ende er bæredygtig udvik-
ling dog ikke nogen endegyldig tilstand af harmoni, men snarere en ændringsproces, hvor udnyttelsen af
ressourcerne,… kommer i overensstemmelse med fremtidige såvel som nutidige behov” (Brundtland-
komissionen, 1988).
Figur 5-4. Store marker og intensiv mekanisering plager moderne akroøkosystemer. Foto E.S. Jensen.
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Evnen til at frembringe føde, foder og
fibre (primært træ) var indtil for nogle få
årtier siden jordbundens eneste værdsatte
funktion (boks 5-1). Jorden blev kun vur-
deret ud fra, hvor god eller dårlig den var
til at forsyne befolkningen med animalske
og vegetabilske fødevarer og med træ til
brændsel og byggematerialer. Faktisk var
det indtil for 200 år siden kun produktio-
nen af føde og foder, som interesserede
folk. Det fremgår af de gamle jordbonite-
ringssystemer, som alene værdisatte jor-
den ud fra dens evne til at producere korn
og græs. Den manglende opmærksomhed
på fiberproduktionsevnen havde som be-
kendt den kedelige konsekvens, at Dan-
mark i begyndelsen af 1800-tallet stod
næsten uden egentlig højskov.
Uvidenhed eller måske bevidst afvis-
ning af andre jordbundsfunktioner har
senere vist sig at have tilsvarende drasti-
ske konsekvenser, som bl.a. brug af giftige
tungmetaller og organiske stoffer har
vist. Dette gælder for en anden af jord-
bundens hovedfunktioner, som er at neu-
tralisere, filtrere eller nedbryde skadelige
stoffer, så de ikke optages i planter, havner
i grundvand, søer eller havet, eller fører til
degenerering af jordbundens biologiske
virkemåde.Vi kan overordnet tildele
jordbunden seks funktioner (tabel 5-1).
Nedenfor er de seks jordbundsfunk-
tioner beskrevet kort. Derefter følger en
mere detaljeret gennemgang af biomas-
se- og filterfunktionerne (F1, F2), som
må anses for særligt vigtige for den dan-
ske jordbrugssektor, også om 25 år.
Den konfliktfyldte jord 
De økologiske funktioner kræver natur-
ligvis, at jorden er “levende”, og ikke
mindst at den kan understøtte en artsrig
og aktiv mikrobiel flora, der er en forud-
sætning for økosystemers næringsstof-
omsætning og stabilitet (F3). Forurenes
jorden, så visse organismegrupper falder
ud eller deres aktivitet nedsættes – fx så
bakterier, der indgår i omsætning af
kvælstofforbindelser, mistrives, eller
regnorme forsvinder – så har det alvorli-
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Nr. Funktion Funktionsbeskrivelse
Økologiske funktioner
F1 Biomassefunktionen Produktion af føde, foder og fibre
F2 Filterfunktionen Filtrering, nedbrydning og neutralisering
F3 Habitatfunktionen Levested for dyr og planter (artsdiversitet, genreserve)
Tekniske og kulturhistoriske funktioner
F4 Fundamentfunktionen Fysisk medium for anlæg af veje, huse og pladser
F5 Råstoffunktionen Kilde til råmaterialer (grus, sand, ler, tørv osv.)
F6 Kulturfunktionen Beskyttelse af fortidsminder og kulturlandskaber
Tabel 5-1. De seks jordbundsfunktioner.
Jordbundens funktioner
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ge konsekvenser for biomasse- og filter-
funktionerne (F1, F2).
Den genpulje, der er til stede i jord-
bundens organismer, særligt mikroorga-
nismerne, er meget betydelig. Den er
kun lidet kendt og bl.a. derfor vigtig for
eftertiden, så den må beskyttes.
Store jordbundsarealer har ikke læn-
gere nogen biomasse- eller filterfunk-
tion, idet de er dækket af huse, veje og
andre installationer (F4); i Danmark
bruges ca. 75 % af landarealet til jord-
brugsproduktion incl. skovbrug; arealet
formindskes dog konstant som følge af
udvidelser af vejnettet og byer. Jordbun-
den dækker i Danmark over vigtige rå-
stofreserver af grus, ler, sand, kalk, salt
og visse mineraler som fx tungmineraler
af titan og zirkon samt tidligere det jern-
og manganrige myremalm. Tidligere var
også tørveskær i moser samt minedrift
på brunkul af betydning (F5). Den kul-
turhistoriske funktion (F6) viser sig ved,
at jordbunden ikke kun gemmer oldsa-
ger i form af redskaber, våben og smyk-
ker, men også rummer gravhøje og spor
af tidligere bebyggelse, fæstningsanlæg,
veje og agerdyrkningssystemer.
Forskellige jorder er ikke lige gode i
alle funktioner. En lerjord vil således væ-
re bedre til at beskytte mod nitratud-
vaskning end en sandjord, mens det vil
være nemmere at anlægge en vej på en
sandjord end en stiv lerjord for ikke at
tale om en tørvejord. Én optimering af
en jordbundsfunktion kan komme i
konflikt med en anden. Optimering af
produktionsfunktionen gennem gødsk-
ning vil uvægerligt komme i konflikt
med filterfunktionen; det er i et tempe-
reret fugtigt klima vanskeligt samtidigt
at have en høj biomasseproduktion og
en lav nitratudvaskning.
Begrebet “jordbundskvalitet” benyttes
til at udtrykke, hvor god jordbunden er i
de forskellige funktioner (se senere).
Jordbunden vil fremover i stigende grad
tjene forskellige formål. Hvis alle disse
formål skal tilgodeses, er der behov for
en øget bevidsthed og nytænkning om-
kring jordbunden og dens udnyttelse, så-
vel globalt som lokalt.
90
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Biomasseproduktion
Jord = mad
Jordbunden står direkte eller indirekte
for mere end 95 % af den globale føde-
vareforsyning. Det vil den givetvis også
gøre om 25 år, men de produkter, der
dyrkes, og måden, de dyrkes på, vil være
markant anderledes end det, vi ser i dag.
Det skyldes flere forhold, herunder at et
stigende antal mennesker skal brødfø-
des, samtidig med at andre væsentlige
forsyningskilder, fx fiskeriet, næppe kan
forventes at øge produktionen, snarere
tværtimod. Reduktion af de dyrkbare
arealer pga. erosion, udpining, forure-
ning og andre former for jordbundsøde-
læggelse og øgede forbrugerkrav til føde-
varesikkerhed og -sundhed stiller nye
krav til jordbundsudnyttelsen. Hertil
kommer, at jordbunden fremover i sti-
gende grad skal tjene andre formål.
Vi vil ikke opleve udbyttestigninger i
den størrelsesorden, som dem, vi har set
i de foregående 50 år. Godt nok er der
mulighed for yderligere udbyttestignin-
ger, og en vis øgning kan da også realise-
res ved tilpasning af gødskning og jord-
behandling til den naturlige variation i
jordbunden (se nedenfor) samt anven-
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delse af mere højtydende plantesorter,
herunder gensplejsede planter. Ligeledes
vil optimering af dyrkningsmetoder
samt et evt. varmere og fugtigere klima
bidrage til en øget biomasseproduktion.
Men hensynet til produktionens bære-
dygtighed, herunder input af nærings-
stoffer, energi og andre ressourcer, samt
produktionens effekter på miljøet vil
sætte den øvre grænse for udbyttet. Livs-
cyklusvurderinger, hvor alle in- og out-
puts i et produkts cyklus fra jord →
bord → jord tages i betragtning, vil bli-
ve brugt som kriterier for en produk-
tions bæredygtighed og det acceptable
udbytteniveau.
Kvalitet fra jord til bord
Selvom vi inden for de senere år er ble-
vet bevidste om, at jordbunden har an-
dre funktioner end biomasseproduktion,
så vil denne funktion ikke alene fortsat
være central, men også afgørende for
den generelle bevidstgørelse om jord-
bundens betydning som naturressource i
år 2025. Men fremtidens biomassepro-
duktion vil afvige fra tidligere tiders ved,
at der vil blive stillet store og målbare
krav til produkternes kvalitet. Samtidig
skal produktiviteten i dansk jordbrug
optimeres – dels af hensyn til en fortsat
valutaindtjening gennem eksport og
dels, fordi vi har et globalt medansvar
for, at folk i u-landene får en tilstrække-
lig forsyning med ernæringsrigtige føde-
varer. Endelig skal jordbunden i Dan-
mark naturligvis også fremover være ho-
vedleverandøren af føde, foder og fibre
til hjemmemarkedet.
Vi skal også i 2025 have mad i mun-
den, men om det bliver “junk-food” eller
kvalitetsprodukter, vil i meget høj grad
afhænge af velstandsniveauet og sam-
fundsstrukturen. Den stigende fokus på
kvalitet og sundhed, som allerede er til
stede i dag, vil fortsætte, og samlet for-
ventes øgede krav til fødevarekvaliteten
og -sikkerheden. Det vil være en selvføl-
ge, at fødevarerne er sikre og ikke inde-
holder giftstoffer, patogene organismer
eller på anden måde er direkte helbreds-
truende.
Fødevarernes sundhed vil endda i sti-
gende grad være i fokus. Forskningen vil
om 25 år have klarlagt, hvordan føden
præcist skal sammensættes, for at krop-
pen kan fungere optimalt. Man vil også
være langt fremme med udvikling af fø-
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Figur 5-5. Jord, fødevareproduktionens forudsæt-
ning. Foto E.S. Jensen.
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Jordbunden og dens ydeevne (bonitet)
har fra gammel tid været et yndet be-
skatningsobjekt, og adskillige beskat-
ningssystemer har været brugt gen-
nem tiderne. Fælles for systemerne er,
at de leder frem til en matrikel, dvs. en
fortegnelse over de forskellige ejen-
domme og deres ydeevne (skatteev-
ne). Erik Plovpenning har æren for
plovskatten fra 1250, som var baseret
på, at en plov kunne bearbejde et jord-
stykke, der var tilstrækkelig stort til at
ernære en familie. Ved andre systemer
benyttedes ejendommens handelsvær-
di eller den mængde udsæd, der skulle
bruges ved tilsåning.
Det mest gennemarbejdede system
var 1844-matrikelboniteringen, som
gennemførtes i begyndelsen af 1800-
tallet. Jorderne blev tildelt en talværdi
(takst) fra 0 (dårligst) til 24 (bedst).
Taksten var fastsat som gennemsnit af
tre deltakster omfattende over- og
underjordens boniteter samt overjor-
dens (muldlagets) tykkelse. Overjor-
dens takst baseredes primært på en
vurdering af jordens tekstur, struktur
og humusindhold og blev fastsat i for-
hold til landets bedste jord med takst
24, som fandtes ved Karlslunde
mellem Roskilde og Køge. Underjor-
dens takst skønnedes ud fra en 7-trins
skala med bedste takst for sandblan-
det, kalkholdig lerjord, og laveste takst
for meget jernholdig (rustfarvet)
sandjord.
Ved at gange det geometriske areal
for hver ejendom med gennemsnits-
taksten og dividere med 24 fandtes det
såkaldte boniterede areal, som angav
det ækvivalerende areal takst-24 jord.
Hvis fx jorden på en ejendom på 42
tønder land (1 td. land = 0,5516 ha) er
bestemt til takst 18, vil denne jord ha-
ve samme ydeevne som 31,5 tdr. land
(42 × 18/24) af den bedste jord.
Jordskatten blev som i tidligere ma-
trikler beregnet i tønder hartkorn,
hvor 1 td. hartkorn svarer til 139,12 li-
ter rug eller byg. For at bevare den
samlede beskatning for hele landet
uændret i forhold til tidligere blev det
fastsat, at der skulle svares 1 td. hart-
korn i skat af 5,143 tdr. land boniteret
areal. Denne sammenknytning af td.
land og td. hartkorn medførte i øvrigt,
at man i forbindelse med ejendoms-
handel angav ejendommens størrelse i
tdr. hartkorn. Således fås for oven-
nævnte ejendom med et boniteret are-
al på 31,5 tdr. land, at den kan ansæt-
tes til 6,125 tdr. hartkorn.
Ud fra en samfundsbetragtning må
det princip, som afspejles i matrikel-
beskatningen, være noget nær ideelt,
idet det både opmuntrer til at yde en
indsats og sikrer ligestilling. Det er jor-
dens potentielle ydeevne, som beskat-
tes, mens brugeren bestemmer den ak-
tuelle ydeevne, dvs. den flittige beløn-
nes, mens den dovne straffes. Selvom
hartkorn som beskatningsgrundlag
blev afskaffet i 1905, har begrebet væ-
ret brugt som mål for jordens værdi
(bonitet) indtil for få år siden.
En væsentlig grund til at afskaffe
1844-matrikelboniteringen var, at den
gav et mål for jordens naturlige ydeev-
ne, som efterhånden forældedes som
værdigrundlag i takt med, at jordbun-
dens aktuelle ydeevne øgedes gennem
bevidst jordbundsforbedring (dræ-
Boks 5-1 Jordbonitering
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devarer, som pga. af særlige indholds-
stoffer er helbredende på forskellige kro-
niske lidelser (functional food).
Derfor vil fremtidens fødevarer stille
nye og store krav til alle led i fra-jord-til-
bord-kæden. Ikke mindst vil der være
stærkt forøgede krav til råvarerne, først
og fremmest de vegetabilske, idet forbru-
get af vegetabilier vil være væsentligt
større om 25 år end nu både af hensyn
til helbredet og ressourcerne og af etiske
grunde. Der vil opstå en stigende mod-
stand mod husdyrproduktion og mod
fremstilling og indtagelse af animalske
fødevarer. Dels fordi det er en energi-
krævende, kostbar og miljøbelastende
produktion, og dels fordi animalske pro-
dukter fortsat er et stort problem for fol-
kesundheden. Det forventes, at ca. 20 %
af det areal, der i dag bruges til produk-
tion af svinefoder, vil overgå til produk-
tion af vegetabilske fødevarer.
Vekselvirkningen mellem plante og
jordbund vil på ny komme i fokus i
forskningen, som skal lede til anvisnin-
ger på, hvordan afgrødekvaliteten kan
maksimeres, samtidig med at miljøpå-
virkningen minimeres, men vel at mærke
på en fuldstændig kontrollerbar måde.
Præcisionsjordbrug
Da jordbunden er den primære fødeva-
reproducent, er det nødvendigt at kende
jordbunden og dens egenskaber indgå-
ende for at opfylde alle de ovenfor skit-
serede krav og ønsker (boks 5-2). Det
har man for længst indset i 2025, hvor
der foreligger en dansk jorddatabank
med mulighed for udtegning af jord-
bundsegenskaber og kvalitetsdata på
kort i skala 1:5000, og i skala 1:1000 for
mere kuperede områder med store vari-
ationer i jordbunden. Denne registrering
af jordbundsegenskaberne er bl.a. et re-
sultat af en markant videreudvikling af
det automatiserede kortlægningsudstyr,
der introduceredes omkring år 2000.
Desuden har en kraftig forskningsind-
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ning, jordbearbejdning, vanding,
kalkning og gødskning), især på de
lavboniterede sand- og lavbundsjor-
der. På den anden side kan den gamle
bonitering vise sig nyttig, når man skal
vurdere de langsigtede virkninger af
omlægning af landbrugsjord til andre,
mere naturvenlige formål, fx skov.
Denne omlægning vil medføre, at
jordbunden i hvert fald delvist vil ven-
de tilbage til den oprindelige tilstand,
når de jordbundsforbedrende foran-
staltninger indstilles.
Op gennem 1900-tallet var der flere
tilløb til at få lavet en ny landsomfat-
tende jordbonitering, men først i slut-
ning af 1970’erne forelå et resultat,
nemlig Den Danske Jordklassificering.
Med en tæthed på ca. 1 prøve pr. km2
bestemtes teksturen i 0-20 cm’s dybde
og blev angivet med såkaldte JB-num-
re fra 1 til 12. Desuden analyseredes
for indhold af humus og calciumcar-
bonat, og for et mindre antal prøver
bestemtes teksturen i dybden 35-55
cm. Resultatet blev indtegnet på kort i
skala 1:50.000, som også indeholder
oplysninger om geologien, terræn-
hældningen og den naturlige afvan-
dingstilstand. Kortene giver nyttige in-
formationer om jordbundsforholdene
regionalt, mens de er af meget be-
grænset værdi til vurdering af jord-
bunden lokalt.
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Formålet med en jordbundskortlæg-
ning er at få inddelt et vist areal, fx en
mark eller en skov, i et større eller min-
dre antal delarealer, hvor jordbunden i
hvert delareal er ens målt i forhold til
en given funktion eller egenskab. I
kortlægningen skal derfor inddrages
både jordbundens forskelligartethed
(variabilitet) og hvad den skal bruges
til.
Hvis man således alene er interesse-
ret i jordbundens evne til at frem-
bringe føde og foder, skal kortlæg-
ningen lede til en inddeling i delarea-
ler eller dyrkningsenheder med ens
produktionsevne (jf. boks 5-1). Ind-
drages både biomassefunktionen og
filterfunktionen, skal kortlægningen
tilrettelægges, så begge funktioner til-
godeses ved inddelingen i ensartede
dyrknings- eller behandlingsenheder.
Da jordbundens sammensætning
og dermed egenskaber desuden kan
variere meget selv inden for få meter,
kan kortlægningen medføre, at en
mark inddeles i et meget stort antal
behandlingsenheder. Med moderne
højteknologiske landbrugsmaskiner er
det imidlertid muligt at drive præci-
sionslandbrug, hvor hver enkelt plets
specielle krav og ydeevne tilgodeses.
Skal såvel udbytte som miljøhensyn
optimeres, må præcisionslandbruget
baseres på en solid jordbundskortlæg-
ning.
Ved traditionel jordbundskortlæg-
ning foregår inddelingen i ensartede
enheder ved omhyggelige studier af
geologiske, topografiske og andre kort,
herunder matrikelkort og jordprofil-
og boreundersøgelser i felten samt la-
boratorieanalyser af udtagne jordprø-
ver. Især den del af feltarbejdet, hvor
grænserne mellem de enkelte
dyrkningsenheder skal fastlægges, er
meget arbejdskrævende og kostbar.
Dette arbejde kan nu lettes betyde-
ligt, idet geoelektriske målinger af de
øverste jordlag har vist sig at kunne
skelne mellem forskellige former for
jordbundsvariabilitet, primært tekstu-
ren. Ved at koble disse målinger med
præcise geografiske positionsbestem-
melser (GPS) og computerbaserede
informationssystemer (GIS) kan man
fremstille meget detaljerede kort over
fx en mark med en kapacitet på op til
150 ha/dag.
Selvom metoden kan bruges til hur-
tigt og billigt at trække grænser
mellem delområder, forestår et omfat-
tende udviklings- og afprøvningsar-
bejde, således at målingerne ud over at
vise teksturvariationer i overfladen og-
så giver oplysninger om niveauet for
miljøbelastende stoffer og andre jord-
bundsegenskaber, fx pH, humusind-
hold og præcis tekstur i forskellige
jorddybder.
Mange af disse nye metoder vil blive
taget i brug i forbindelse med en kom-
mende kortlægning af jordbundskvali-
teten i Danmark. Dette kvalitetsregi-
ster vil ikke alene indholde oplysninger
om permanente jordbundsegenskaber,
men også dynamiske egenskaber så
som pH, C, N, mikrobiel aktivitet og
indhold af toksiske stoffer.
Boks 5-2 Kortlægning af jordbundsressourcen
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sats omkring jordbundssammensætning,
-egenskaber og -processer givet et præ-
cist billede af, hvordan jordbunden i de
forskellige kortlægningsenheder påvirker
væksten og kvaliteten af forskellige plan-
ter, som gror på jorden, og hvordan den
reagerer på forskellige ydre påvirkninger.
Det afgørende nye er imidlertid, at den
enkelte bruger kan trække data og tema-
kort direkte fra jorddatabanken.
Tilstandsrapport på jordbunden
Ingen vil i 2025 købe et stykke jord, stort
eller lille, uden at der medfølger de nød-
vendige jordbundsdata for arealet med
en detaljeret beskrivelse og analyse af
jordens historie, tilstand og kvalitet.
Denne jordbundskortlægning, som kan
sammenlignes med den tilstandsrapport,
som nu udfærdiges ved hushandler for
bygningernes tilstand, vil komme til at
omfatte en nøje registrering af jordens
indhold af forurenende stoffer og andre
begrænsninger for udnyttelsen, men den
vil også angive jordbundens potentiale
ved forskellige former for udnyttelse.
Tilstandsrapporten vil også indeholde
oplysninger om arealanvendelser, der ik-
ke kan tillades på det pågældende areal,
fx intensiv husdyrproduktion eller pro-
duktion af visse gensplejsede planter.
Kortlægningen vil omfatte jordbunden
på land og i by, såvel i have som på mark
og i skov.
Grand cru jordbunden
Som spin-off af denne kortlægningsind-
sats og kvantificering af jordbundskvali-
tet har det i 2025 været muligt gennem
en meget præcis lokalitetstilpasning af
planten til jordbund og klima at fremav-
le afgrøder af specielt ernæringsrigtig og
høj nydelsesmæssig kvalitet, som ind-
bringer en særligt høj salgspris. Denne
produktions-tilpasning kan sammenlig-
nes med den sammenhæng, der kan på-
vises mellem en vins kvalitet og den
jordbund, hvori vinstokken har groet.
Som det har været praktiseret med vin i
flere hundrede år, forsynes disse special-
afgrøder med præcist oprindelsessted.
Men her hører ligheden med nutidens
vinproduktion også op. For mens kvali-
tet i år 2000 primært drejer sig om fra-
vær af helbredstruende stoffer og angi-
velse af fedt-, protein- og sukkerindhold
samt for vin en alkoholprocent og lidt
lyrisk anprisning af vinens duft og smag,
så er kvalitet en fuldstændig målbar stør-
relse i år 2025. Nye analyseteknikker og -
programmer har muliggjort kvantifice-
ring også af de finere nuancer i lugt og
smag. Derfor kan forbrugerne føle sig
trygge – det produkt, som de har købt til
en højere pris, er bevisligt bedre, og pro-
duktionen er foregået under de korrekte
omstændigheder, også i etisk henseende.
Den nye og forbedrede analytik bru-
ges også i forbindelse med jordbunds-
analysen og til at finde den optimale
kobling mellem plante, jordbund og kli-
ma for at sikre en afgrøde af topkvalitet,
samtidig med at belastningen af de til-
grænsende vand- og luftmiljøer holdes
på et acceptabelt og kontrolleret niveau.
Denne udvikling frem til en ægte bæ-
redygtig produktion skyldtes først og
fremmest, at der er en bred folkelig for-
ståelse i år 2025 for, at jordbunden er
mindst lige så vigtig for den enkeltes vel-
befindende som luften og vandet. Folk
har blankt erkendt, at jord ikke bare er
noget, man tramper rundt på, “Soil is
not dirt”.
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Den jordbundsbevidste plante
At planter har forskellige krav til jord-
bunden, har man vidst i mange år. Såle-
des er der intet nyt i, at rhododendron,
liljekonval, tranebær og andre surbunds-
planter netop kræver en sur jord, mens
planter som lucerne, bønner og ærter
kun kan gro, hvis pH er over 5-6. Ej hel-
ler er det nyt, at hortensia får lyseblå
blomster i sur jord, men lyserøde blom-
ster i neutral jord.
Til gengæld er det nyt, at man i 2025
præcist kender den enkelte plantes
vækstkrav, og derfor nøjagtigt kan af-
stemme jordbund og plante. Det åbner
helt nye muligheder – ikke alene for en
produktionsforøgelse, men også for
frembringelse af specialprodukter i et
omfang og af en beskaffenhed, som man
vanskeligt kan forestille sig i år 2000.
På udvalgte steder i skovene gror i år
2025 træer, som afhængig af træart og
jordbunden på voksestedet giver tøm-
mer, der er specielt velegnet og efter-
spurgt til forskellige formål. Der drejer
sig om specialtømmer til specialkon-
struktioner, møbler, kunsthåndværk el-
ler musikinstrumenter af særligt høj
kvalitet, men også om tømmer, som i vid
udstrækning erstatter plast og andre syn-
tetiske materialer i industriprodukter.
Opdelingen af markerne i specielle,
ofte arealmæssigt små behandlingssen-
heder, vil gøre dyrkningen af specialaf-
grøder attraktiv. Grænserne mellem
kommercielt landbrug og havebrug ud-
viskes, idet plantevalget først og frem-
mest er bestemt af jordbunden. Man
vælger den plante-jordbund-kombina-
tion, som er mest optimal mht. kvalitet,
pris og miljø. Bæredygtighed er nøgleor-
det for gødskning og kalkning, som nøje
styres ud fra erstatningsprincippet, idet
tilførslerne præcist matcher det, der fjer-
nes med afgrøderne.
Registrering og forbedring af jord-
bundskvaliteten i parcelhus- og koloni-
haver har i år 2025 øget omfanget af
egen produktion af grønsager og frugt,
idet udnyttelsesmulighederne nu er helt
klare. Brugeren vil ikke længere være i
tvivl om afgrødernes kvalitet, og et plan-
tevalg bestemt af jordbunden vil sikre
sunde og stabile beplantninger.
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Figur 5-6. Der er et nøje samspil imellem plante-
og jordkvalitet. Foto E.S. Jensen.
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Jordbunden spiller en nøglerolle i rela-
tion til miljøets tilstand. Det skyldes
jordbundens udveksling af stof med
vandmiljøet og atmosfæren. Jordbunden
modtager forurenende stoffer fra atmo-
sfæren eller med produkter så som gød-
ning, pesticider, kompost, slam og kalk,
som vi tilfører. Hvis jordbunden var in-
aktiv, ville de forurenende stoffer via
vandfasen (jordvandet) føres til dræn-
og grundvand, eller de ville blive optaget
i planter eller jordboende makro- og mi-
kroorganismer, fx regnorme, svampe og
bakterier (figur 5-7).
I den aktive og velfungerende jord-
bund vil forureningerne imidlertid bin-
des eller neutraliseres af stoffer i humus-
og lerfraktionerne eller nedbrydes af
mikroorganismerne, så det gennemsi-
vende vand renses. Humus kan binde
organiske stoffer som pesticider og andre
xenobiotica, mens lerfraktionens silikat-
mineraler via deres negative overflade-
ladning kan adsorbere positivt ladede io-
ner (kationer), og aluminium- og jernox-
iderne er effektive fosfatadsorbenter. En
neutral, næringsrig jordbund indeholder
en ydedygtig og mangfoldig mikroflora
og -fauna, som kan bortskaffe organiske
forureninger ved at nedbryde dem til
CO2.
På den anden side kan den dårligt
fungerende jordbund være kilde til eller
mediator af forurenende stoffer. Det
sker, hvis mikroorganismerne via forgift-
ning er sat ud af spillet, eller hvis over-
fladerne på humus- og lerpartiklerne er
mættet med forurenende stoffer.
Under en jordbund med en ineffektiv
filterfunktion vil grundvandet forurenes
med pesticidrester, tungmetaller og
gødningsstoffer og med sæbestoffer fra
slam eller organiske opløsningsmidler.
Desuden vil planter og dermed afgrø-
der, der gror på den dårligt fungerende
jordbund, kunne forurenes med orga-
niske og uorganiske giftstoffer. Jorden
kan også være i en tilstand, hvor den
binder eller neutraliserer nogle typer af
forurenende stoffer, mens den er kilde
til andre. Fx en engjord, der reducerer
nitrat og binder tungmetaller, men sam-
tidig afgiver lattergas og methan til at-
mosfæren.
Jordbunden som bioreaktor
Jordbunden kan jf. figur 5-7 betragtes
som en kæmpestor bioreaktor, der fod-
res med stof eller “affald” i toppen, og
som, når reaktoren kører godt, kan leve-
re rent vand (jordvand) i bunden samt
højkvalitets-biomasse i toppen. Desuden
er reaktorens gasudveksling af interesse,
ikke mindst dens forbrug af ilt og emis-
sion af klimagasser.
Om reaktorens, dvs. jordbundens,
ydeevne er tilfredsstillende og stabil over
tid, afhænger i høj grad af driftsbetingel-
serne, herunder temperatur og vandind-
hold, og hvad vi hælder i den, hvilke
krav vi sætter til udløbsvandets sam-
mensætning, kvaliteten af den produce-
rede biomasse samt arten og mængden
af de gasser, der afgives fra reaktoren.
Som ethvert andet biologisk filter kan
jordreaktoren ikke tåle for høje koncen-
trationer af toksiske stoffer; så ophører
mikroorganismernes aktivitet og reakto-
ren bryder sammen.
Til alt dette kommer, at et filterele-
ment har en vis levetid. Når filteret er
fyldt med “skidt”, kan det ikke længere
rense vandet. Det samme gælder jord-
bunden. Den vil i starten være god til at
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Filterfunktionen
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binde forurenende stoffer, men efter en
vis tid kan den overgå fra at være et filter
til at være en kilde til forurening. Så
hvordan undgår vi at ødelægge vores
jordreaktor?
Grænseværdier
Den måde, vi fastlægger kvalitetskriteri-
er for jord og grundvand på, vil ændre
sig fra det, vi kender i dag. I stedet for
de nuværende kriterier, der angiver det
tilladelige maksimale totalindhold af et
givet forurenende stof i jord eller
grundvand – kriterier, der kan være me-
re eller mindre politisk fastsatte – vil vi
få fagligt forsvarlige kriterier, der af-
hænger af stoffernes speciering5, deres
toksisitet og biotilgængelighed. Det er
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Figur 5-7. Jordbunden som reaktor med skematisk fremstilling af processer, der påvirker jordvandets
sammensætning. Jordvandet er den mobile fase, hvorfra stoffer optages i planter og jordboende orga-
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5. Speciering eller stoffets kemiske form. En kemisk forbindelse i jordvandet optræder oftest i forening
med andre forbindelser. Fx vil en metalion danne komplekser med mange forskellige andre forbindelser,
fx chlorid, sulfat og carbonat. Dette påvirker på afgørende måde metalionens reaktivitet og biologiske ef-
fekter.
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disse forhold, der bestemmer, i hvor høj
grad stofferne kan optages af, og påvir-
ke, dyr og planter.
Der vil ikke som i dag være en fast
grænseværdi for pesticider i grundvand
på 0,1 µg pr. liter; i stedet vil der være
grænseværdier, der baserer sig på det en-
kelte pesticids giftighed i jorden og i
grundvandet. Dette muliggøres bl.a. af, at
kendskabet til de mange stoffers kemiske
og sundhedsmæssige egenskaber øges be-
tragteligt i de kommende år. Giftighed af
tungmetaller vil blive relateret til den ke-
miske forbindelse, de optræder i. Det er
således ikke ligegyldigt, om arsen og
kviksølv optræder som uorganiske ioner
eller som methylerede organiske forbin-
delser.
Som følge af disse ændringer vil
grænseværdier for forurenende stoffer i
jord, der er lidet biotilgængelige og im-
mobile i jordmaterialet, blive sat op,
mens grænseværdierne for stoffer, som
er til stede i lettilgængelig og på særligt
giftige former, vil blive sat ned. Endelig
vil vi se, at grænseværdier for forurenen-
de stoffer i jord, drikkevand og foder/fø-
devarer vil blive afstemt efter hinanden,
så der stilles sammenlignelige kvalitets-
krav til de forskellige medier.
Mange nye typer af forurenende stof-
fer i jord og grundvand vil blive identifi-
ceret, ikke mindst vil der være en stor
indsats rettet mod metabolitter dannet
under nedbrydning af kemikalierne. Vi
har i dag kun detaljeret kendskab til bin-
ding, nedbrydning og toksikologi i jord
af nogle få hundrede stoffer. Egenskaber-
ne og herunder de sundhedsmæssige ef-
fekter af tusindvis af nye stoffer omfat-
tende forskellige typer smitstoffer, toksi-
ner fra planter, bakterier og svampe og
stribevis af stoffer i husholdningsaffald
(fx farvestoffer, lægemidler, plast) vil bli-
ve kortlagt.
Kvælstof, fosfor og pesticider
Der vil med sikkerhed opstå jordbunds-
relaterede miljøproblemer, som vi i dag
ikke har fantasi til at forestille os. Men
der er også områder, hvor vi kan forudse
problemerne. Og så er der de problemer,
vi allerede har i dag, men som ikke er
løst. Med det fortsat intensive husdyr-
hold og en stigende efterspørgsel på fø-
devarer vil kvælstofgødskningsniveauet
fortsat være højt i 2025, og problemerne
med styring af kvælstofomsætningen og
nitratudvaskningen betragtelige.
De nye jordbehandlingsmetoder og
dyrkningsformer, der er omtalt ovenfor,
vil i planteavlsbrug reducere kvælstofud-
vaskningen, men den gennemsnitlige ud-
vaskning af NO3-kvælstof vil flere steder
fortsat ligge et pænt stykke over 50 kg N
pr. ha pr. år for landbrugsarealer. Grun-
det næringsstofubalance og sammen-
brud af naturligt næringsfattige naturty-
per, fx lyngheder, investeres betydelige
ressourcer i at begrænse ammoniakfor-
dampning og -deposition.
Til trods for relativt høje fosfatind-
hold (P-indhold) i mange danske ager-
jorders pløjelag er den gennemsnitlige
fosfatudvaskning fortsat ringe (mindre
end 1 kg P pr. ha pr. år), idet underjor-
derne har stor fosfattilbageholdelsesev-
ne. Det viser sig, at en stor del af den fos-
fat, der transporteres ud af jordbunden,
ikke er umiddelbart biotilgængelig, og
størstedelen af den udvaskede fosfat af-
sættes som partikler i dræn, vandløb og
søer.
Fosforgødskningsniveauet er fortsat
faldende gennem de næste 25 år, og der
indføres nye plantesorter, der er i stand
til bedre at optage fosfat fra jordbun-
den.Visse jordtyper (sandjorder, humus-
rige jorder) med lav P-bindingskapacitet,
samt jorder med et højt potentiale for
partikelbåren transport af P underkastes
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visse begrænsninger i tildeling af fosfat-
gødning.
Pesticidforbruget målt ved behand-
lingshyppigheden vil falde ca. 25 %, både
som følge af nye dyrkningsformer og
øget anvendelse af biologiske bekæmpel-
sesmetoder, og som følge af stigende an-
vendelse af gensplejsede planter, der er
mindre behandlingskrævende, eller som
er blevet tilført effektive forsvarsmeka-
nismer. Det fugtigere og varmere klima,
der følger af drivhuseffekten, trækker
dog i den anden retning; forbruget af
midler mod svampeangreb stiger stærkt.
De nye pesticider nedbrydes hurtigt i
jorden, de udvaskes kun i begrænset om-
fang, restkoncentrationerne i fødevarer
er acceptable, mens de negative effekter
på flora og fauna stadigvæk udgør et
problem i de kommende år.
De pesticidforureninger, der fortsat
registreres i grundvandet, vil primært
kunne føres tilbage til tidligere tiders
pesticidanvendelse. Denne inerti bety-
der, at overgang til pesticidfrie arealan-
vendelser som fx skovbrug og økologisk
jordbrug, ikke kan spores i grundvan-




fra tankanlæg, nedgravede kemikalier,
gamle industrigrunde og depoter, losse-
pladser o.lign. er fortsat et stort pro-
blem, og der investeres betydelige res-
sourcer i udvikling og etablering af
modværgeforanstaltninger samt oprens-
ningsteknologier. Der fremavles mikro-
organismer og planter, der er særligt ef-
fektive til optagelse og/eller nedbrydning
af giftstoffer i jorden. Denne form for
jordrensning – bioremediering – bliver
også populær på forurenet have- og
landbrugsjord.
Rensning af jord for tungmetaller er
specielt problematisk, idet metallerne
skal fjernes; de kan ikke som organiske
forureninger nedbrydes af mikroorga-
nismer. Ved oprensning af have- og
landbrugsjord for tungmetaller benytter
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Figur 5-8. Almindelig pengeurt kan bruges til rens-
ning af jord for tungmetaller. Tegning Jens Over-
gaard Christensen.
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man sig af såkaldte hyperakkumulerende
planter, som kan optage og koncentrere
tungmetaller i de vegetative dele. Således
kan koncentrationen af cadmium være
100 gange så høj i pengeurt (Thlaspi cae-
rulescens) som i den forurenede jord. Ef-
ter høst af den hyperakkumulerende
plante kan den afbrændes som energiaf-
grøde, og tungmetallet kan eventuelt
genindvindes fra planteasken.
Kulstofbinding 
Jordbunden rummer store mængder
kulstof i organisk materiale, på globalt
plan ca. dobbelt så meget som der er i at-
mosfæren. Ved en moderat stigning af
jordens kulstofindhold kan en del af at-
mosfærens stigende kuldioxidindhold
derfor blive absorberet her. Man regner
med, at jordbunden over de næste 25 år
kan binde ca. 10 % af den mængde kul-
dioxid, der skyldes menneskeskabte
emissioner.
Kulstofbindingen er størst dér, hvor
der eksporteres mindst biomasse fra sy-
stemerne; det vil navnlig sige skovjorder,
vådområder og visse agerdyrkningssyste-
mer med begrænset biomasseudnyttelse,
herunder økologiske jorder. Jordenes
kulstofindhold øges også som følge af
organisk affald (kompost, slam), der
tilbageføres fra husholdningerne til jord-
bunden, særligt i nærheden af byområ-
der. Endelig vil der også ske en videreud-
vikling af såkaldt reduceret jordbehand-
ling, hvor der i stedet for pløjning sås
direkte i stubben, hvilket ud over at
spare traktorbrændstof også vil mindske
ilttilgangen til jordbunden og dermed
omdannelse af humus til CO2.
Samtidig med at jorden altså vil opta-
ge mere CO2, vil der være et stigende øn-
ske og behov for at erstatte en del af de
fossile brændstoffer med andre energi-
og råstofkilder. Det vil medføre, at en
større del af landbrugsjorden og ikke
mindst af afgrøderne udnyttes til energi-
produktion, dels pga. knaphed, og dels
fordi afbrænding af biomasse er CO2-
neutral. Non-food-produktion, dvs.
fremstilling af råmaterialer til boligen,
bilen og mange andre formål ud fra
plantefibre, vil også lægge beslag på en
større del af jordbundens biomassepro-
duktion. På den anden side vil de råma-
terialer, som fremstilles ud fra plantebio-
masse i stedet for naturgas og jordolie,
spare atmosfæren for CO2.
Recykling, affaldsdeponering 
og global næringsstofhusholdning
Kulstof og næringsstoffer fra hushold-
ningerne skal tilbageføres til jordbun-
den, dels pga. knaphed på ressourcerne
(fx fosfor, energi til gødningsfremstil-
ling), dels for at bortskaffe affaldet og
undgå forurening af havmiljøet og at-
mosfæren via udledninger fra spilde-
vands- og forbrændingsanlæg og endelig
for at binde kulstof i jordbunden.
Fæces, urin og andet affald fra hus-
holdningerne indeholder desværre en
lang række kemikalier, herunder medi-
cinrester, farvestoffer, blege- og vaske-
midler, plastmaterialer, organiske opløs-
ningsmidler og tungmetaller, som tilfø-
res jordbunden med affaldet. En del af
disse stoffer søges fjernet i særlige sepa-
rationsanlæg før udbringningen (se også
side 186). Dosering af affaldet reguleres
efter et jordbundskvalitets-styringssy-
stem. Der iværksættes kontrol med
spredning af smitstoffer i form af bakte-
rier, virus og parasitter.
Som led i implementering af bære-
dygtighedsprincippet globalt rejses in-
ternationale krav om grænser for næ-
ringsstofeksport/-import over lande-
grænserne, specielt mht. fosfor og visse
mikronæringsstoffer. Særligt arbejdes
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der på en indsats over for den netto-næ-
ringsstof-eksport, der foregår fra u-lande
til i-lande. Lande inden for EU, som har
en vedvarende høj nettoimport af næ-
ringsstoffer, pålignes en afgift.
Klimaskift
Slår forudsigelserne om drivhuseffektens
klimaændringer igennem, påvirkes jord-
bundens anvendelse. Arealet med majs
øges, og nye afgrøder som soja, solsikker
og vin vil blive almindelige. Da der næp-
pe bliver flere solskinstimer, forventes
kun en mindre stigning i biomassepro-
duktionen. Til gengæld vil en stigning i
jordbundens temperatur medføre en
markant højere biologisk aktivitet og
dermed omsætning af organisk materia-
le og dannelse af CO2, hvilket vanskelig-
gør opfyldelse af intentionerne om op-
magasinering af kulstof i jordbunden. På
den anden side vil den hurtige omsæt-
ning medføre, at forurenende organiske
stoffer hurtigere vil blive omsat og uska-
deliggjort.
En højere omsætningshastighed og et
forventet større nedbørsoverskud vil øge
udvaskningen af især nitrat. Et forøget
nedbørsoverskud vil imidlertid også ac-
celerere en forøgelse af den allerede i år
2000 påbegyndte udlægning af våd-
bundsområder, hvilket trækker i modsat
retning, nemlig mod reduceret nitrat- og
CO2-udslip (se nedenfor). I et varmere
og fugtigere klima forekommer der sti-
gende angreb af insekter og især svampe
på afgrøderne, hvilket isoleret set vil øge
pesticidforbruget. En højere temperatur
vil også øge mineralforvitringen, hvorved
en del stoffer bundet i jordbundens mi-
neraler frigives på plantetilgængelig
form. Det vil naturligvis øge jordbun-
dens pulje af plantetilgængelige nærings-
stoffer og mindske gødningsudgifterne
og udpiningsrisikoen på økologiske brug.
Lækage fra vådområder 
Øgningen af vådområdernes antal og
areal vil fortsætte, fortrinsvis ved at tidli-
gere drænede vådområder, som i en år-
række har været anvendt til almindelig
landbrugsproduktion (og gødsket, kal-
ket, sprøjtet), føres tilbage til deres na-
turlige tilstand.
Ud over at øge diversiteten af landska-
bet og forbedre biotopstrukturen er der
også rent miljømæssige årsager til denne
omlægning eller tilbageføring, som disse
arealforandringer lidt misvisende også
kaldes. Vådområder kan binde store
mængder kulstof, idet nedbrydningen af
organiske stoffer næsten går i stå, når jor-
den sættes under vand og ilten udeluk-
kes. Under disse, kemisk set stærkt redu-
cerende forhold, vil der også foregå deni-
trifikation, hvorved nitrat, som primært
tilføres området via drænvand fra omlig-
gende kvælstofgødskede marker, nedbry-
des (reduceres) til atmosfærisk N2.
Imidlertid er omlægningen af land-
brugsarealer til vådområder ikke uden
problemer. Et af de største problemer er,
at denitrifikationen kan afspores under
dannelse af lattergas (N2O). Lattergas er
sammen med metan (CH4), som også
dannes i vådområder under reducerende
forhold, meget kraftige drivhusgasser;
faktisk er lattergas 300 gange og metan
15 gange så effektektfulde som CO2.
Et andet problem er forbundet med
vådområdernes fortid som landbrugs-
arealer, hvor jorden er blevet gødsket,
kalket, sprøjtet og måske tilført slam,
hvilket har medført en ophobning af
fosfat, tungmetaller og måske organiske
xenobiotica. Arealer af denne type vil
efter omlægning til vådbundsområder
være nettoeksportører af fosfat og tung-
metaller i varme sommerperioder med
iltsvind. I disse perioder går jordbun-
dens jernoxider nemlig i opløsning, og
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da de er vigtige sorbenter for bl.a. fosfat
og tungmetaller, vil sådanne stoffer blive
frigivet til jordvandet og transporteret
ud i de åbne vande, hvor de vil forurene.
Mest spektakulær er nok fosfatforure-
ningen af ferske vande, som leder til
algeopblomstring (“algesuppe”) og ilt-
svind og måske fiskedød, når algerne dør
og rådner.
Naturlige toksiner
Planter, svampe og bakterier producerer
stoffer, som er toksiske over for andre or-
ganismer – fx det hallucinerende stof
thujon fra Thuja, det carcinogene ptaqui-
losid fra ørnebregne, trichothecener,
ochratoksin og aflatoksiner fra skimmel-
svampe på korn og frugt, solanin i kar-
toffel og alkaloider som atropin, stryknin
og lupinin. Eller det kan være østrogen-
lignende stoffer som isoflavoner i soja og
kløver, eller zearalenon fra Fusarium-
svampe.
Der findes mere end 10.000 forskellige
af sådanne giftstoffer. De er først og
fremmest kendt som toksiner i foder og
fødevarer, mens deres effekter i jord- og
vandmiljøet aldrig er blevet undersøgt.
En del af disse stoffer er mere toksiske
end pesticider, og da planterne kan inde-
holde betragtelige mængder af dem, kan
tilførslen til jordbunden være meget stor.
Hvis klimaet bliver varmere og fugti-
gere, må toksiner produceret af svam-
peinfektioner på korn forventes at blive
et stigende problem – måske især i øko-
logiske brug, hvor svampeangreb er van-
skelige et regulere, da det ikke er tilladt
at sprøjte. Stoffernes udvaskning til
vandmiljøet og grundvandet samt deres
toksiske effekt i jordmiljøet vil i fremti-
den blive undersøgt på lige fod med an-
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Figur 5-9. Vådområder kan medvirke til at reducere miljøbelastningen med fx nitrat, men kan øge udslippet
af fosfat og lattergas. Foto E.S. Jensen.
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dre forurenende stoffer. Dette får betyd-
ning for regulering af arealanvendelsen i
følsomme områder, fx i grundvandsind-
vindingsområder.
Vi skal regne med en stor indsats over
for naturlige toksiner i gensplejsede af-
grøder. Her tænkes ikke så meget på
spredningen af gener fra kulturplanter
til vilde planter, men mere på forurening
med de toksiner eller “kemiske våben”,
som planterne gensplejses til selv at pro-
ducere – primært for at øge resistensen
over for svampe- og insektangreb.
Naturligvis må de gensplejsede plan-
ter ikke medføre akut eller kronisk fø-
devareforgiftning, herunder kræft, aller-
gi og hormonale forstyrrelser. Men hvis
plantetoksinerne produceres i for store
mængder eller er toksiske over for jord-
bundens organismer eller andre orga-
nismer, vil de kunne bringe økosyste-
merne ud af balance, som det er ob-
serveret for planter med indsat gen for
Bt-toksin6.
Gensplejsede planter og mikroorga-
nismer vil blive udviklet til at fremstille
forskellige kemikalier som fx lægemidler,
plast, farvestoffer, pesticider, specifikke
proteiner og enzymer samt olier. Under-
søgelser af, hvordan disse planter og mi-
kroorganismer og deres indholdsstoffer
påvirker jordbunden og det omgivende
miljø, vil blive en omfattende opgave,
der langt vil overstige omfanget af den
nuværende pesticidvurdering. Der stilles
krav til, at gensplejsede planter før ud-
sætning skal gennemgå en grundig un-
dersøgelse, der kortlægger samtlige mil-
jørisici, herunder også deres effekt på
jordbunden.
104
V I S I O N E R F O R F R E M T I D E N S J O R D B R U G
Jordbundskvalitet – boniteringssystemer
Som beskrevet i boks 5-1 har der tidligt
været udviklet boniteringssystemer, der
beskriver jorders evne til at producere
biomasse i form af især korn og græs.
Med det stigende antal forskellige an-
vendelser og funktioner af jorden, og
ønsket om at udnytte jordressourcen
bedst muligt, indføres inden for den
kommende 25-års-periode et nyt “boni-
terings”-system – Det Danske Jordkvali-
tetsindex – som takserer jordbundens
ydeevne i de forskellige funktioner og i
relation til forskellige anvendelser, men
med fokus på biomasse- og filterfunk-
tionerne (tabel 5-1).
Datagrundlaget
Flere af de kvalitetsparametre, der indgår
i jordkvalitetssystemet, er dynamiske, fx
jordbundens indhold af C, N, P, tungme-
taller, pesticider, toksiner og mikroorga-
nismer samt disses aktivitet. En del af
disse tidsafhængige egenskaber vil være
genstand for regulær monitering til sik-
ring af, at jordressourcens kvalitet ikke
forringes. Andre parametre er mere
permanente, fx jordbundens fysiske
egenskaber (tekstur, vandledningsevne),
dens horizontering og mineralogiske
sammensætning; disse egenskaber be-
stemmes én gang for alle.
6. Bt-toksiner er højmolekylære proteintoksiner der dannes af jordbakterien Bacillus thuringiensis når den-
ne danner sporer. Bt-toksin producerende gensplejsede sorter af majs og bomuld er i dag udbredte i
USA. Der er på det seneste iagttaget uønskede effekter af Bt-toksiner på jordboende organismer samt på
sommerfulge, og der er risiko for at de skadevoldende insekter udvikler resistens over for Bt-toksinet. Se
også note 2 side 80.
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En del af jordkvalitetsregistreringen
foregår ved brug af nye geoelektriske
metoder og satellitobservationer (figur
5-10), andre data indsamles direkte fra
moniteringsinstrumenter monteret på
landbrugets maskiner, mens de resteren-
de data bestemmes ved analyse af manu-
elt udtagne jordprøver. Desuden er der
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Figur 5-10. Eksempel med en 14 ha stor mark fra Nim ved Horsens på jordbundskortlægning vha. geoelek-
trisk måling. Kortet viser at markens tekstur varierer på uforusigelig vis fra sand (helt lys farve) til stift ler
(mørkerød farve). Ved målingen bestemmes jordens elektriske ledningsevne (mS/m), som primært er bestemt
af lerindholdet; jo mere ler jo større ledningsevne. De sorte prikker angiver målepunkter. Måling og kort er
udført af Holger Nehmdahl, Danmarks JordbrugsForskning og gengivet med tilladelse af Danmarks Jord-
brugsForskning. 
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kommet analyse-kits på markedet, ved
hjælp af hvilke den enkelte jordbruger
eller myndighed selv kan foretage be-
stemmelse af jordbundens indhold af
næringsstoffer og forskellige forure-
ningskomponenter samt mikrobiel akti-
vitet.
Oplysningerne, der alle er hægtet op
på stedkoordinater via GPS, indrappor-
teres til et centralt jordkvalitetsregister
via EDB eller sendes automatisk fra re-
gistreringsudstyret til jordkvalitets-re-
gistret. Jordkvalitetssystemet er åbent for
den enkelte jordbruger, så han/hun kan
trække de informationer og analyser,
som den pågældende har brug for.
Arealforvaltning på græsrodsniveau
Udtræk fra det centrale jordkvalitetsre-
gister benyttes fra enkeltbrugs-niveau
over regionalt plan til landsplan for
planlægning, styring og kontrol af areal-
anvendelsen og jordkvaliteten. Det mest
nyskabende i jordkvalitetsregistret er
imidlertid, at det forbindes til computer-
modeller, så konsekvenserne af forskelli-
ge arealanvendelser kan estimeres og
analyseres. Der kan fx beregnes biomas-
seproduktion, udvaskning af nærings-
stoffer og giftstoffer, grundvandsdannel-
se og drænvandsmængder, massebalan-
cer for forskellige stoffer og effekter på
udvalgte organismetyper.
Lad os tage et eksempel. En større
jordbrugskoncern har købt 12.000 ha
jord til dyrkning af afgrøder, der skal
bruges til fremstilling af bioplast, olie og
biocider. Som næringsstofinput ønsker
indehaveren at anvende en stor del hus-
holdningskompost samt husdyrgødning
fra nabobedriften, der har en stor svine-
besætning, idet disse gødningsmidler er
billige.
Udtræk fra jordkvalitetsregistret be-
nyttes nu til at undersøge, hvorledes en
bæredygtig produktionen kan tilrette-
lægges. I første omgang genereres tema-
kort, der viser, hvor meget gødning der
kan tilføres de pågældende plantearter,
så N- og P-udvaskningen fra jorden ikke
overskrider normen. Der foretages sen-
sitivitetsanalyser til belysning af udvask-
ning under de værst tænkelige klimafor-
hold.
Det viser sig omgående, at jorderne er
meget forskellige og derfor skal tilføres
meget varierende mængder gødning.
Området må derfor inddeles i et antal
behandlingsenheder, og det vælges at ta-
ge et meget følsomt areal, der grænser
op til en sø, ud af driftssystemet. Der
regnes dernæst på udvaskning og toksi-
ske effekter af forurenende stoffer, der
findes i husholdningskomposten og hus-
dyrgødningen, eller som produceres af
planterne. Flere af problemstofferne fin-
des at være for mobile og nedbrydes for
langsomt på en del af arealet, der består
af humusfattige sandjorder. På disse jor-
der må anvendes en anden gødnings-
form. En anden del af arealet findes at
have en særdeles opsprækket kalkholdig
undergrund, og det findes nødvendigt at
friholde denne del af arealet for de bio-
cid-producerende afgrøder.
I disse beregninger indgår også analy-
ser af forskellige scenarier mht. pesticid-
anvendelse, jordbearbejdning og kalk-
ning. Der fortsættes med analyser af for-
ventet grundvandsdannelse, jordernes
langsigtede kulstof- og næringsstofba-
lancer, hvorledes planterne i øvrigt påvir-
ker jordbunden, og hvor tunge maskiner
jordbunden kan bære for at undgå kom-
primering og øgning af erosionsfaren.
Efter iværksættelse af produktionen
indrapporteres nye måletal løbende til
jordkvalitetsregistret, og der gennemfø-
res nødvendige justeringer af arealan-
vendelsen.
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Vi kan hvis vi vil og alle skal med!
Vi har oplevet mange miljøproblemer,
der i den foregående 25-års-periode er
kommet som en overraskelse for os, fx
omfanget af nitrat- og pesticidudvask-
ning, sur nedbør, huller i ozonlaget for-
årsaget af CFC-gasser, drivhuseffekten
og forureningers hurtige spredning til
fjerne egne på kloden. Vi har måttet
sande, at vi (ufrivilligt) eksperimenterer
med hele kloden og vores livsgrundlag.
Vi har afdækket vigtige sammenhænge
om, hvordan forureninger spredes og
virker fra lokalt til globalt niveau. Hel-
digvis har vi også lært, at det faktisk er
muligt at rette op på en del, når opfind-
somheden, den faglige ekspertise og res-
sourcerne er til stede.
Til trods herfor er vi langt fra at forstå
kompleksiteten i vore økosystemer, sær-
ligt på det kvantitative plan. Og den de-
taljerede indsigt i terrestriske økosyste-
mers processer, massebalancer og bio-
geokemiske vekselvirkninger halter helt
bag efter den forståelse, der er opnået
for akvatiske og atmosfæriske systemer.
Udvikling af præcise kvantitative og
mekanistiske modeller er et af miljø-
forskningens vigtigste mål. Modeller, der
kvantificerer stoffers binding og reak-
tion i jordbunden, stoffernes interaktion
med biota og deres vekselvirkning med
vand- og atmosfæremiljøet. Modeller
kommer imidlertid ikke ud af den blå
luft; de kræver intelligente eksperimen-
ter, observationer og omfattende organi-
sering og test af viden. Vi vil over de
næste 25 år opleve en meget kraftig for-
øgelse i vores viden om forurenende
stoffers omsætninger og effekter i det
terrestriske miljø; ikke mindst en orga-
nisering og systematisering af viden om
forureningsstoffers molekylær-kemiske
reaktioner.
I 2025 vil fagområderne inden for
jordressource-området være samlet til
en helstøbt og integreret disciplin, og de
kvantitative modeller til forudsigelse af
jordsystemets samlede funktion vil ud-
vikles til universelle værktøjer for bære-
dygtig udnyttelse af jordressourcerne,
kortlægning af de biogeokemiske kreds-
løb og kvantificering af økosystemers
funktion. Denne udvikling skal ikke ale-
ne komme dansk jordbrug til gode. Via
øget global bevidsthed vil u-landene bli-
ve trukket med gennem omfattende un-
dervisnings- og træningsprogrammer,
udbudt af universiteterne for at sikre, at
kvaliteten af undervisningen og trænin-
gen er på højde med, hvad der tilbydes
danske studerende og jordbrugere.
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